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摘 要 先前 习 得 的 空间 不 相 容 联结 可 以 减少 、 消 除 甚 至 反 转 Simon 效应 ， 这 种 现象 被 称 为 学 习 迁 移 效应 。 
研究 者 已 经 在 个 人 情境 和 社会 情境 中 发 现 一 些 影响 学 习 迁 移 效 应 的 因素 ,并 提出 短 时 记忆 联结 解释 、 自 下 而 
上 的 启动 机 制 和 反应 对 立 策略 等 相关 解释 ,未 来 研究 需要 洪 清 刺激 -反应 迁移 的 双向 性 以 及 学 习 迁 移 效应 的 认 


知 神经 机 制 和 发 展 路 径 。 
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分 类 号 B842 
1 引言 


自从 Simon 和 Rudell (1967) 发 现 Simon 效应 
(Simon effect) 以 来 ，Simon 效应 已 经 成 为 研究 知 
觉 、 认 知 和 行动 之 间 交 互 作用 的 一 个 强 有 力 的 工 
具 (Hommel, 2011; Housebroke, van Dantzig, & 
Hommel, 2013)。Simon 效应 是 一 种 典型 的 空间 刺 
激 - 反 应 相 容 性 (stimulus-response compatibility, 
SRC) 现 象 .在 标准 Simon 任务 (standard Simon task) 
中 ， 刺 激 在 空间 维度 (物理 或 语义 空间 ) 和 非 空间 
作 度 (如 颜色 或 形状 ) 上 随机 变化 ， 要 求 参 与 者 忽 
视 刺 激 的 空间 特征 而 对 非 空间 特征 做 出 符合 任务 
定义 的 反应 。 虽 然 刺 激 的 空间 位 置 与 任务 无 关 ， 
它 却 影响 了 参与 者 的 表现 : 当 刺 激 位 置 与 反应 位 
置 一 致 相 较 于 其 不 一 致 时 ， 反 应 更 快 且 准确 率 更 
Hio Kornblum, Hasbroucq 和 Osman (1990) 为 SRC 
效应 提出 一 种 广 为 接 受 和 易于 理解 的 解释 一 一 双 
通路 模型 (dual-route model)。 该 模型 认为 反应 选择 
包含 两 条 路 径 : 一 条 是 自动 的 直接 路 径 ， 它 将 刺 
激 位 置 与 其 同 侧 的 反应 位 置 联系 起 来 ; 一 条 是 受 
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控 的 间接 路 径 , 它 将 相关 刺激 维度 与 任务 需要 的 
反应 联系 起 来 。 两 条 路 径 都 有 助 于 SRC 效应 的 相 
容 性 映射 , 但 只 有 直接 路 径 对 Simon 效应 的 相 容 
性 映射 负责 (Vu, 2011)。 

Simon 任务 及 其 一 系列 变 式 表明 , Simon 效应 
虽然 相当 稳定 但 不 是 不 可 变动 。 利 用 Proctor 和 
Lu (1999) 所 设计 的 学 习 迁 移 (transfer-of-learning， 
ToL) 范 式 发 现 ， 习 得 性 不 相 容 空间 联结 减少 、 消 
除 甚至 反 转 了 Simon 效应 ,这 种 现象 被 称 为 ToL 
效应 。 标 准 的 ToL 范式 (如 图 1A) 分 为 两 个 阶段 : 
(1) 练 习 阶 段 (practice phase), 参与 者 要 在 空间 相 
容 性 任务 中 完成 不 相 容 空间 映射 试 次 (例如 ， 刺 激 
呈现 在 左 侧 按 右键 和 刺激 呈现 在 右 侧 按 左 键 ); (2) 
迁移 阶段 (transfer phase)， 参 与 者 要 忽视 刺激 位 置 
且 对 刺激 的 非 空 间 特征 做 出 反应 (例如 ,绿色 刺激 
呈现 按 左 键 和 红色 刺激 呈现 按 右键 , Simon 任务 )。 
AF ToL 效应 的 证 据 ，Milanese, Iani 和 Rubichi 
(2010) 设 计 了 ToL 范式 的 社会 版 本 (如 图 1B)， 即 
两 个 个 体 在 练习 阶段 一 起 执行 空间 相 容 性 任务 
完成 后 续 的 联合 Simon 任务 (joint Simon task, see 
Sebanz, Knoblich, & Prinz, 2003), 他 们 发 现 了 社 
会 学 习 迁 移 (social-transfer-of-learning, SToL) 效 应 。 
因此 ， 本文 首 先 分 别 从 个 人 情境 和 社会 情境 两 方 
面 回顾 ToL 效应 的 影响 因素 ， 接 着 介绍 相关 的 理 
论 解释 ,最 后 对 未 来 的 研究 进行 展望 。 
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图 1 学 习 迁 移 (ToL) 范 式 示 意图 
注 : A. 个 人 情境 下 的 ToL 范式 ; B. 社 会 情境 下 的 ToL 范式 。 
彩 图 见 电子 版 


迁移 阶段 


2 个 人 情境 下 的 ToL 效应 


Proctor 和 Lu (1999) 利 用 大 写字 母 (S 和 H) 或 
颜色 (红色 和 绿色 ) 作 为 刺激 让 参与 者 练习 三 部 分 
且 每 部 分 超过 300 试 次 的 空间 不 相 容 映射 ， 从 而 
使 后 续 的 基于 字母 的 Simon 效应 反 转 (实验 3)。 
Tagliabue, Zorzi, Umilta 和 Bassignani (2000) 则 发 
现 只 需 练 习 72 次 不 相 容 空间 映射 就 足以 消除 或 
反 转 Simon 效应 , 且 这 种 影响 可 以 持续 24 小 时 其 
至 一 周 的 时 间 (see also Vu, Proctor, & Urcuioli, 
2003)。 另 外 两 项 研究 (lani,，Rubichi,，Gherri,，& 
Nicoletti, 2009; Soetens, Maetens, & Zeischka, 
2010) 表 明 尽 管 参 与 者 的 练习 次 数 接近 或 达到 400 
次 , 不 相 容 映射 练习 减少 或 消除 而 未 反 转 Simon 
效应 ,这 可 能 是 由 于 实验 所 选用 的 刺激 离心 率 
(stimulus eccentricity， 刺 激 星 现 的 位 置 偏离 中 央 
注视 点 的 视角 ) 较 小 (Hommel, 1993)。 

值得 注意 的 是 ， 以 上 研究 在 练习 和 迁移 阶段 
均 使 用 视觉 空间 刺激 ,那么 这 种 习 得 性 联结 是 模 
态 特 异 的 还 是 模 态 无 关 的 呢 ?Tagliabue，Zorzi 和 
Umilta (2002) 发 现 练习 72 次 听觉 刺激 空间 不 相 容 
映射 影响 了 后 续 的 视觉 Simon 任务 , 但 此 种 迁移 
效应 比 练习 视觉 空间 不 相 容 映射 要 小 (Vu et al., 


2003)。Bae, Cho 和 Proctor (2009) 发 现 相 较 于 听觉 
练习 (实验 2), 练习 视觉 上 - 左 泪 一 右 映 射 (刺激 集 
呈 上 下 排列 ， 反 应 集 呈 左右 排列 ) (实验 1) 后 视觉 
正 交 Simon 效应 (orthogonal Simon effect) 的 反 转 
更 大 ,， 且 这 种 反 转 效应 与 反应 离心 率 (response 
eccentricity， 反 应 位 置 沿 着 水 平方 向 偏离 身体 中 
线 中 心 的 程度 ) (实验 3) 或 利 手 (Iani, Milanese, & 
Rubichi，2014) 无 关 。 因 此 ， 习 得 性 联结 存在 模 态 
特异 成 分 和 模 态 无 关 成 分 。 尽 管 听觉 刺激 的 练习 
可 以 迁移 到 视觉 刺激 , 但 是 视觉 刺激 的 练习 不 会 
影响 听觉 Simon 任务 (Vu et al.，2003)， 从 而 表明 
模 态 间 的 不 对 称 性 。 当 练习 和 迁移 阶段 都 采用 视 
觉 刺 激 时 ， 如 果 练 习 不 相 容 空间 联结 次 数 较 少 (72 
次 )， 则 迁移 效应 只 会 在 两 阶段 均 为 水 平 维度 时 出 
现 ; 如果 练 习 次 数 达 到 600 次 , 迁移 效应 则 可 以 
在 维度 间 和 维度 内 都 出 现 ! (Vu, 2007; but see 
Conde et al., 2015; Zhong, Xiong, Vu, & Proctor, 
2017, for different results), 与 视觉 刺激 不 同 ， 当 两 
阶段 都 采用 听觉 刺激 时 ， 即 使 练习 次 数 达 到 1200 
次 , 不 同 维度 间 的 迁移 效应 也 不 会 出 现 (Proctor, 
Yamaguchi, & Vu, 2007)。 一 般 来 说 ,练习 建立 起 
来 的 空间 不 相 容 刺激 -反应 短 时 联结 不 足以 撤销 
听觉 刺激 -反应 的 长 时 联结 的 影响 。 

在 视觉 模 态 内 部 ， 可 以 传递 位 置信 息 的 不 仅 
包括 物理 位 置 还 包括 箭头 朝向 和 方位 词 的 意义 。 
在 一 系列 实验 中 , Proctor, Yamaguchi, Zhang 和 Vu 
(2009) 检 验 了 迁移 效应 是 否 在 物理 位 置 .箭头 和 方 
位 词 等 不 同 模式 组 合 中 出 现 。 他 们 发 现 ， 当 练习 
次 数 为 84 次 时 , 练习 物理 位 置 和 箭头 的 不 相 容 映 
射 可 以 迁移 到 位 置 和 箭头 而 不 是 单词 Simon 任务 ， 
但 练习 方位 词 的 不 相 容 映 射 既 不 产生 模式 内 迁移 
也 不 产生 模式 间 迁 移 ; 一 旦 练习 次 数 达 到 600 次 ， 
练习 方位 词 的 不 相 容 联结 可 以 迁移 到 单词 和 箭头 
而 不 是 位 置 Simon 任务 。 因 此 ， 箭头 和 方位 词 可 
能 共享 相同 的 语义 空间 (see also Miles & Proctor, 


“水平 维度 是 指 刺激 集合 和 反应 集合 皆 为 左右 排列 ， 同 理 ， 
垂直 维度 是 指 刺激 集合 和 反应 集合 稍为 上 下 排列 。Vu 
(2007) 据 此 在 练习 和 迁移 阶段 变化 刺激 -反应 集合 的 排列 。 
其 中 ,“ 维 度 内 ”是 指 练 习 和 迁移 阶段 具有 相同 的 刺激 -反应 
集合 排列 (水 平 维度 或 垂直 维度 ), “维度 间 ? 是 指 练习 和 迁移 
阶段 具有 不 同 的 刺激 -反应 集合 排列 (从 水 平 维度 到 垂直 维 
度 或 相反 )。 
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2012)。 此 外 , Luo 和 Proctor (2016) 采 用 中 文 方位 
词 “ 左 ”和 “ 右 ” 也 发 现 了 模式 内 迁移 。 然 而 ， 
Rottermann 和 Vu (2009) 发 现 方位 词 和 物理 位 置 间 
的 迁移 ， 且 王 力 和 陈 安 涛 (2012) 认 为 物理 位 置 的 
空间 联结 也 存在 语义 编码 。Yamaguchi，Chen 和 
Proctor (2015) 则 让 参与 者 在 练习 和 迁移 阶段 均 进 
行 语音 反应 且 变 化 两 个 阶段 的 刺激 类 型 。 该 项 研 
究 首 次 揭示 了 语音 反应 的 Simon 效应 只 在 两 阶段 
的 刺激 均 为 物理 位 置 (实验 1) 或 方位 词 (实验 2) 时 
受到 调节 ， 而 且 方 位 词 的 迁移 需要 更 多 的 练习 。 
迁移 效应 同样 受到 反应 模式 的 影响 。 

Yamaguchi 和 Proctor (2009) 让 参与 者 在 练习 和 迁 
移 阶段 采用 相同 的 反应 模式 (左右 按键 或 移动 操 
纵 杆 ) 或 不 同 的 反应 模式 (从 左右 按键 到 移动 操纵 
杆 或 相反 ) 完 成 两 阶段 的 视觉 刺激 任务 。 他 们 发 现 ， 
迁移 效应 总 会 出 现 , 但 变化 反应 模式 下 的 迁移 效 
应 较 小 。 另 外 一 项 研究 (Marini, Iani, Nicoletti, & 
Rubichi, 2011) 揭 示 练 习 手 动 按键 的 空间 不 相 容 映 


是 刺激 与 唤醒 反应 之 间 的 不 相 容 映射 。 更 为 重要 
We, 在 被 动 观 察 期 间 ， 人 的 运动 系统 可 以 自动 
加 工 约束 动作 执行 的 身体 和 物理 因素 ,动作 表征 
只 有 在 观察 者 的 潜在 行为 成 为 可 能 时 才能 被 激活 。 

我 们 可 以 发 现 , Tagliabue 等 人 (2000, 2002) 最 
初 认为 ToL 效应 是 情境 无 关 的 观点 是 错误 的 ， 越 
来 越 多 的 证 据 表 明 任 务 情 境 在 一 定 程 度 上 影响 了 
ToL 效应 。 练 习 和 迁移 阶段 的 情境 重生 程度 越 高 ， 
如 感觉 模 态 、 刺 激 类 型 和 反应 模式 等 前 后 高 度 一 
致 的 情况 下 ,可 以 导致 更 大 且 更 稳定 的 ToL 效应 
(Yamaguchi et al., 2015). 


3 ”社会 情境 下 的 ToL 效应 


Milanese 等 人 (2010) 首 次 将 个 体 情境 下 的 
ToL 范式 运用 到 社会 情境 下 。 他 们 意 在 探究 共享 
学 习 是 否 以 及 如 何 影响 后 续 任 务 的 执行 。 为 此 ， 
他 们 实施 了 4 个 实验 , 要 求 参 与 者 在 练习 空间 相 
容 性 任务 后 完成 (联合 )Simon 任务 。 他 们 操纵 了 练 


射 显著 减 小 了 手动 反应 (实验 1) 而 不 是 语音 反应 
(实验 2) 的 Stroop 效应 。 受 此 研究 启发 , Yamaguchi 
等 人 (2015) 在 保持 刺激 类 型 (物理 位 置 或 方位 词 ) 
不 变 的 情况 下 , 变化 练习 和 迁移 阶段 的 反应 模式 
(从 手动 反应 到 语音 反应 或 相反 )。Yamaguchi 等 人 
发 现 ,物理 位 置 的 迁移 只 在 从 手动 反应 变化 到 语 
音 反 应 的 情况 下 出 现 (实验 3)， 而 方位 词 的 迁移 不 
会 在 任何 变化 反应 模式 下 出 现 ( 实 验 4)。 此 外 ， 
Verghese, Mattingley, Palmer 和 Dux (2018) 发 现 手 
动 按 键 的 Simon 效应 在 注视 训练 和 朝向 眼 跳 训 练 
后 没有 变化 , 但 在 反 向 眼 跳 训练 后 表现 出 显著 的 
减少 。 这 些 研究 表明 ,与 刺激 模式 一 样 ， 反 应 表征 
同时 存在 情境 依赖 和 情境 独立 成 分 。 

实际 上 ， 观 察 学 习 也 影响 迁移 效应 Iani, 
Rubichi, Ferraro, Nicoletti 和 Gallese (2013) 探 讨 了 
被 动 观察 (无 外 显 练习 动作 ) 期 间 参 与 者 潜在 行为 
的 可 能 性 (the participant’s possibility to potentially 
acb) 如 何 影响 迁移 效应 。 在 他 们 的 研究 中 ， 练 习 阶 
段 不 存在 真实 反应 的 行动 者 ,参与 者 看 见 的 是 计 
算 机 生成 的 反应 结果 。 结 果 表 明 ， 当 反应 盒 置 于 
参与 者 前 方 时 ,观察 空间 不 相 容 映射 练习 导致 
Simon 效应 消失 (实验 1)， 当 阻止 参与 者 的 潜在 行 
为 时 , 迁移 效应 没有 出 现 (实验 2); 当 参 与 者 可 以 
潜在 地 发 出 行为 时 ,迁移 效应 再 次 出 现 (实验 3)。 
由 此 可 以 得 出 结论 , 在 练习 期 间 ， 参 与 者 习 得 的 


习 和 迁移 阶段 共同 行动 者 的 存在 。 结 果 表 明 ， 共 
享 两 个 任务 消除 了 联合 Simon 效应 (实验 1), 单独 
执行 go/no-go 不 相 容 映射 没有 减少 联合 Simon 效 
应 (实验 2)， 共 享 练习 没有 减少 Simon 效应 (实验 
3), 单独 练习 消除 了 联合 Simon 效应 (实验 4)。 
此 ,联合 练习 任务 期 间 习 得 的 不 相 容 空间 联结 
以 迁移 到 联合 Simon 任务 却 不 会 迁移 到 Simon 任 
务 。 换 句 话 说，SToL 效应 的 出 现 需 要 两 个 阶段 都 
发 生 在 互动 情境 中 。 

Milanese, Iani, Sebanz 和 Rubichi (2011) 进 一 
步 探 究 了 保持 哪些 要 素 恒定 可 以 导致 SToL 效应 。 
在 两 个 实验 中 ,他 们 评估 了 两 个 相关 的 社会 情 
境 : 共同 行动 者 的 身份 和 两 个 行动 者 的 空间 参数 。 
在 实验 1 中 ,参与 者 在 练习 和 迁移 阶段 分 别 与 不 
同 的 个 体 执行 任务 ; 在 实验 2 中 , 保持 共同 行动 
者 的 身份 不 变 ， 变化 的 是 参与 者 与 共同 行动 者 在 
两 阶段 的 空间 位 置 。 结 果 表 明 ， 共 同行 动 者 的 身 
份 是 不 重要 的 ， 两 个 个 体 在 练习 和 迁移 阶段 保持 
相同 的 位 置 才能 使 SToL 效应 出 现 。 

Milanese 等 人 (2010) 留 下 一 个 开放 性 问题 :个 
体 单独 练习 go/no-go 不 相 容 映射 无 法 迁移 到 社会 
情境 ,那么 ,观察 同伴 练习 go/no-go 不 相 容 空间 
映射 能 否 调 节 联 合 Simon 效应 ? Ferraro 等 人 
(2012) 为 此 实施 了 两 个 实验 。 结果 表明 ， 在 诱发 的 
任务 共享 情境 中 ,观察 者 内 隐 习 得 了 刺激 -反应 
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不 相 容 空间 联结 并 将 之 迁移 到 了 联合 Simon 任 
务 。Iani 等 人 (2013) 认 为 个 体 情境 下 内 隐 ToL 效应 
的 存在 与 否 取 决 于 观察 者 是 否 有 可 能 潜在 地 发 出 
行为 ,这 对 于 联合 任务 中 的 观察 学 习 同 样 如 此 
Wh? 为 了 淤 清 这 个 问题 , 宋 晓 琵 、 李 洋洋 、 杨 倩 
和 游 烛 群 (2018) 考 察 了 反应 手 的 不 同 状态 对 内 隐 
SToL 的 作用 。 他 们 发 现 , 无 论 观察 者 的 双手 是 否 
处 于 视野 之 内 ,一旦 被 束缚 ， 就 不 会 出 现 SToL 效 
应 。 

联合 任务 存在 三 对 空间 联结 : 刺激 -反应 、 刺 
激 -参与 者 和 参与 者 -反应 空间 联结 。 在 标准 SToL 
范式 的 练习 阶段 ， 参 与 者 -反应 空间 联结 是 相 容 
的 ， 而 刺激 -反应 与 刺激 -参与 者 两 对 不 相 容 空间 
联结 相互 混淆, 未 得 到 有 效 区 分 ， 因 而 无 法 了 解 
到 底 是 哪 种 具体 的 空间 关系 对 后 续 联 合 Simon 效 
应 的 调节 是 至 关 重 要 的 。 于 是 , Lugli, Iani, Milanese, 
Sebanz 和 Rubichi (2015) 在 三 个 实验 的 联合 练习 
阶段 系统 操纵 了 刺激 -反应 、 刺 激 - 参 与 者 和 参与 
者 -反应 空间 联结 。 他 们 发 现 ,练习 刺激 -反应 不 
相 容 但 刺激 -参与 者 相 容 的 空间 映射 不 影响 联合 
Simon 效应 (实验 1); 但 不 管 练习 的 参与 者 -反应 
联结 是 否 相 容 ， 只 要 刺激 -参与 者 联结 是 不 相 容 
的 就 会 导致 SToL 效应 的 出 现 ( 实 验 2 和 实验 3)。 
这 些 结果 说 明 , 在 社会 情境 中 , 练习 刺激 -参与 者 
不 相 容 空间 联结 而 不 是 刺激 -反应 不 相 容 空间 联 
结对 于 SToL 效应 是 重要 的 。 
由 上 可 知 ，SToL 效应 再 次 表明 练习 和 迁移 阶 
段 的 高 度 一 致 性 起 着 重要 作用 。 具 体 来 说 ， 保 持 
练习 和 迁移 阶段 在 空间 和 社会 特征 上 的 一 致 性 有 
助 于 SToL 效应 的 出 现 。 但 是 , STOL 效应 主要 依赖 
于 社会 参数 还 是 空间 参数 仍然 处 于 争论 之 中 , 未 
来 可 以 在 非 生物 行动 者 (例如 ,木偶 或 人 形 机 器 人 ) 
条 件 下 评估 是 否 可 以 获得 同样 的 效应 。 


4 ToL 效应 的 理论 解释 
鉴于 SToL 效应 涉及 到 共享 表征 (shared 


representations， 综 述 见 : RE, R iE, 2016; 
Dolk et al., 2014) 问 题 ， 而 STOL 效应 和 ToL 效应 
可 能 共享 相同 的 基本 机 制 (Lugli et al., 2015), 
此 ,我 们 接 下 来 将 着 重 介 绍 ToL 效应 的 相关 理论 

Zorzi 和 Umilt& (1995) 提 出 了 一 种 联结 主义 模 
型 来 解释 Simon 效应 的 潜在 认 知 机 制 ， 他 们 保留 


了 Simon 效应 源 于 刺激 和 反应 的 空间 编码 之 间 存 
在 冲突 的 假设 。 该 模型 假定 视觉 分 析 的 最 后 阶段 
传递 着 视觉 领域 的 客体 及 其 位 置 表征 ， 这 个 表征 
水 平 可 作为 此 模型 的 输入 数据 。 在 一 个 典型 的 
Simon 任务 中 ,刺激 的 空间 特征 和 非 空 间 特 征 分 
别 表征 为 两 个 不 同 的 节点 ， 这些 节点 与 反应 表征 
的 两 个 可 能 节点 构成 了 节点 网 络 ， 每 个 节点 都 有 
一 个 相应 的 激活 水 平 并 与 其 他 节点 发 生 联 系 。 进 
一 步 地 , Barber 和 O'Leary (1997) 区 分 了 两 种 类 型 
的 刺激 -反应 联结 : 短 时 记忆 联结 (short-term 
memory associations) 和 长 时 记忆 联结 (long-term 
memory associations)。 刺 激 相关 特征 的 节点 与 任 
务 要 求 的 反应 节点 相 联 系 形成 短 时 记忆 联结 ,而 
刺激 位 置 的 节点 与 其 同 侧 的 反应 节点 相 联 系 形成 
长 时 记忆 联结 。 由 于 短 时 记忆 联结 的 激活 在 
Simon 任务 的 所 有 试 次 中 都 是 相似 的 ， 如 同 双 通 
路 模型 ， 这 一 联结 模型 也 把 Simon 效应 仅仅 归 因 
于 长 时 记忆 联结 (Vu, 2011)。 

Tagliabue 等 (2000) 在 Zorzi 和 Umilta (1995) 
的 联结 主义 模型 的 基础 上 提出 了 短 时 记忆 联结 解 
释 (short-term memory associations account) 以 理解 
ToL 效应 。 不 同 于 最 初 的 过 度 简化 的 联结 主义 模 
型 ，Tagliabue 等 人 在 其 模型 中 加 入 了 位 于 中 间 层 
的 短 时 记忆 节点 ， 这 些 中 间 节 点 通过 和 暂时 性 的 联 
结 将 输入 节点 和 反应 节点 联系 起 来 , 输入 节点 可 
以 通过 激活 短 时 记忆 节点 来 激活 反应 节点 ( 见 图 
2)。 他 们 认为 , ToL 效应 是 由 长 效 的 短 时 记忆 联结 
(long-lasting short-memory links) 而 不 是 长 时 记忆 
联结 所 引发 的 ， 因 为 形成 一 个 新 的 异 侧 长 时 记忆 
联结 难以 解释 这 个 效应 的 时 间 进 程 。 随 着 不 断 练 
习 刺 激 - 反 应 的 空间 不 相 容 映射 ， 短 时 记忆 联结 
在 刺激 位 置 节点 与 异 侧 的 反应 节点 之 间 形 成 并 得 
到 强化 。 这 些 强化 了 的 短 时 记忆 联结 会 保留 在 记 
忆 中 直 持 续 到 迁移 阶段 ， 当 迁移 阶段 的 特定 
刺激 特征 出 现时 ， 先 前 与 刺激 的 空间 特征 相 联 系 
的 反应 将 自动 被 激活 。 短 时 记忆 联结 激活 的 反应 
与 过 度 学 习 的 长 时 记忆 联结 激活 的 反应 相对 ， 一 
且 短 时 记忆 联结 的 激活 程度 足够 强 ， 它 将 导致 
Simon 效应 减 小 、 消失 其 至 反 转 。 这 里 “ 短 时 记忆 ” 
术语 的 使 用 与 我 们 已 有 的 观念 不 太 相 符 ， 
Tagliabue 等 人 (2002) 认 为 这 两 种 记忆 联结 之 间 的 
差异 可 在 海马 体 和 新 皮层 两 种 记忆 系统 的 框架 内 
得 到 更 好 的 理解 。 海 马 体 在 短 时 记忆 向 长 时 记忆 
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短 时 记忆 节点 


位 置 节点 


图 2 得 时 记忆 联结 解释 模型 


的 转化 中 起 着 重要 作用 , 它 可 以 快速 学 习 新 的 联 
结 并 逐渐 整合 到 新 皮层 系统 之 中 。 

Soetens 等 人 (2010) 虽 然 承 认 短 时 记忆 联结 的 
存在 ,但 指出 这 种 解释 需要 澄清 两 个 问题 : 一 是 
为 什么 短 时 记忆 联结 只 存在 于 不 相 容 任务 而 不 存 
在 于 相 容 任务 ,二 是 短 时 记忆 联结 最 终 如 何 发 展 


制 创建 了 自 下 而 上 和 自 上 而 下 机 制 之 间 的 直接 联 
结 。 记 忆 启 动 可 用 于 所 有 的 记忆 联结 且 不 限于 非 
条 件 路 径 ， 因 而 无 需 对 自动 路 径 进行 抑制 。 因 此 ， 
启动 机 制 认 为 ToL 效应 之 所 以 出 现 完全 可 归 因 于 
不 一 致 试 次 后 新 的 长 时 记忆 联结 的 激活 。 具 体 来 
Bi, 新 的 长 时 记忆 联结 只 在 不 一 致 试 次 后 激活 并 


成 为 长 时 记忆 联结 。 他 们 认为 , 无 论 练 习 任 务 是 
空间 相 容 还 是 不 相 容 的 , 任务 集 (task sets) 总 是 存 
在 于 短 时 记忆 中 ,因此 短 时 记忆 联结 应 该 在 相 容 
和 不 相 容 任务 中 都 存在 。 具 体 到 不 相 容 任务 中 ， 
随 着 不 断 练习 不 相 容 空间 映射 ， 的 确 形 成 和 强化 
了 不 相 容 的 短 时 记忆 联结 。 这 些 新 的 不 相 容 短 时 
记忆 联结 随 着 时 间 推 移 逐 渐变 得 自动 化 而 最 终 发 
展 成 为 长 时 记忆 联结 。 也 就 是 说 ,在 某 个 时 间 点 ， 
一 个 新 的 长 时 记忆 联结 得 以 创建 ， 且 与 短 时 记忆 
联结 并 存 。 此 外 ,这 种 新 的 长 时 记忆 联结 不 是 全 
或 无 的 ， 它 的 强度 会 逐渐 发 展 。 由 于 长 时 记忆 表 
征 的 形成 是 一 个 逐渐 发 展 的 过 程 而 且 比 短 时 记忆 
联结 的 形成 需要 更 长 的 时 间 ， 因 此 ,正在 形成 的 
新 的 长 时 记忆 联结 在 强度 上 一 般 弱 于 使 Simon 效 
应 得 以 出 现 的 旧 的 长 时 记忆 联结 。Soetens 等 人 认 
为 ,这 种 解释 与 普遍 使 用 的 “ 短 时 记忆 ”和 “长 时 记 
忆 ” 的 定义 是 相符 的 。 继 而 ,他 们 提出 了 一 种 自 下 
而 上 的 启动 机 制 (bottom-up priming mechanism) 来 
解释 ToL 效应 。 该 机 制 的 基本 假设 是 先前 事件 会 
激活 或 启动 现 有 的 记忆 联结 , 不 同 的 联结 可 以 在 
刺激 相关 节点 与 反应 相关 节点 之 间 被 创建 。 虽 然 
所 有 可 用 的 记忆 联结 都 能 被 同等 使 用 , 但 启动 机 


导致 了 持续 存在 的 反 转 Simon 效应 。 相 反 ,一致 
试 次 后 只 激活 旧 的 长 时 记忆 联结 而 很 少 会 激活 新 
的 长 时 记忆 联结 ， 因 而 我 们 可 以 观察 到 一 致 试 次 
后 标准 的 Simon 效应 。 

Vu (2007) 基 于 跨 维度 的 ToL 效应 提出 参与 者 
可 能 在 练习 阶段 习 得 一 种 反应 选择 策略 一 一 “ 反 
应 对 立 (respond opposite)” 规 则 并 将 之 迁移 到 其 他 
维度 的 Simon 任务 上 。 所 谓 反应 对 立 规则 是 指 对 
与 反应 位 置 相 反 的 刺激 位 置 做 出 反应 。Vu (2007) 
认为 短 时 记忆 联结 解释 只 能 解决 练习 和 迁移 阶段 
处 于 同一 维度 的 迁移 效应 , 但 反应 对 立 策略 可 以 
应 用 到 其 他 维度 。 值 得 注意 的 是 ， 只 有 当 参 与 者 
以 适当 的 方式 表征 练习 任务 以 便 将 其 迁移 到 新 的 
任务 时 才 可 能 在 迁移 阶段 恢复 这 一 反应 对 立 程序 
(Vu, 2011)。 但 是 , 这 一 策略 难以 解释 听觉 刺激 维 
度 间 迁移 的 缺失 (Proctor et al., 2007)。 也 许 是 由 于 
听觉 刺激 相 较 于 视觉 刺激 诱发 更 大 的 一 致 性 效应 ， 
PUN, Vu 等 人 (2003) 发 现 听觉 Simon 效应 (50 ms) 
约 是 视觉 Simon 效应 (16 ms) 的 三 倍 大 。 男 外 , 反 
应 时 分 布 分 析 (analysis of reaction time distributions) 
表明 视觉 Simon 效应 随 着 反应 时 的 增加 而 减 小 ， 
而 听觉 Simon 效应 随 着 反应 时 的 增加 而 增 大 
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(Wascher, Schatz, Kuder, & Verleger, 2001)。 因 此 ， 
相 较 于 视觉 刺激 ， 听 觉 刺激 -反应 的 长 时 记忆 联 
结 难以 被 掩盖 。 

基于 一 系列 的 研究 发 现 ( 宋 晓 蕾 等 ，2018; 
Ferraro et al., 2012; Lugli, Iani, Nicoletti, & Rubichi, 
2013; Milanese et al., 2010, 2011), 我 们 认为 个 体 
在 联合 情境 中 如 同 在 个 人 情境 中 习 得 了 刺激 - 反 
应 不 相 容 空间 联结 而 不 是 抽象 的 反应 选择 策略 
(“emit the alternative response” rule, see Marini et 
al.，2011) 并 迁移 到 联合 Simon 任务 ,那么 个 体 是 
如 何 表征 其 互动 同伴 行为 的 呢 ? 根据 任务 共同 表 
征 理论 (task co-representation account) 的 观点 , 在 
联合 空间 相 容 性 任务 中 , 个 体 可 能 自动 表征 自身 
与 其 同伴 的 刺激 -反应 映射 从 而 诱发 了 类 似 于 单 
人 认 知 任务 下 的 反应 冲突 (Dolk et al., 2014)。 然 而 ， 
相对 较 近 的 一 项 研究 (Lugli et al., 2015) 表 明 , 个 
体 可 能 在 联合 练习 阶段 习 得 的 是 刺激 -参与 者 不 
相 容 空间 联结 。 也 就 是 说 ,这 项 研究 似乎 证 实 了 
行动 者 共同 表征 理论 (actor co-representation 
account),， 该 理论 认为 互动 情境 下 的 个 体 同时 表 
征 了 自我 和 他 人 ,动作 选择 冲突 来 源 于 自我 -他 
人 识别 (self-other discrimination) (Dolk et al., 
2014)。 因 此 , 不 同 于 个 人 情境 下 的 ToL 效应 ， 
SToL 效应 可 能 拥有 其 他 基本 机 制 ,未 来 需要 做 进 
一 步 的 研究 来 溢 清 此 问题 。 
5 总 结 和 展望 

REIR, ToL 效应 受益 于 练习 和 迁移 阶段 
的 高 情境 匹配 性 。 研 究 者 分 别 在 个 人 情境 和 社会 
情境 中 发 现 保持 两 阶段 的 高 度 一 致 性 更 有 利于 获 
得 ToL 效应 。 该 效应 也 许 是 习 得 的 刺激 -反应 不 


2014): 首先 ， 如 果 位 置信 息 普遍 在 颜色 或 形状 
前 被 加 工 ， 先 前 习 得 的 非 空间 刺激 -反应 联结 将 
几乎 不 会 对 空间 刺激 -反应 联结 产生 影响 ; 其次， 
若 缺 乏 足 够 的 证 据 支 持 Simon 任务 到 空间 相 容 / 
不 相 容 任务 的 刺激 -反应 迁移 ， 则 可 能 表明 刺激 - 
反应 迁移 与 刺激 的 空间 特征 紧密 联系 ; 最 后 , JE 

空间 刺激 -反应 联结 的 强度 相对 较 弱 , 它 不 足以 
迁移 到 空间 相 容 /不 相 容 任务 。Ivanoff 等 人 (2014) 
利用 改编 的 混合 任务 范式 (mixed-tasks paradigm) 
来 探讨 此 问题 。 在 这 个 范式 中 ,每 组 试验 前 呈现 
一 个 线索 告知 参与 者 执行 一 个 特定 任务 (Simon 任 
务 或 空间 相 容 /不 相 容 任务 )。Ivanoff 等 人 发 现 ， 
Simon 任务 和 空间 相 容 /不 相 容 任务 之 间 的 刺激 - 
反应 迁移 是 双向 的 和 不 对 称 的 。 换 句 话 说 ， 从 空 
间 不 相 容 任务 到 Simon 任务 的 迁 ae aba 
迁移 更 有 效 。 或 许 是 因为 任务 无 关 的 空间 信息 
任务 相关 的 非 空间 信息 
& Heathcote, 2016)。 未 来 需要 评 佑 造成 这 不 对 称 
性 的 准确 原因 。 
5.2 ToL 效应 的 认 知 神经 机 制 

Wang fil Weekes (2014) 首 次 将 ToL 范式 和 功 

能 磁 共 振 成 像 (functional magnetic resonance imaging, 
fMRI) 技 术 相 结合 探讨 习 得 性 空间 不 相 容 联结 如 
何 改变 认 知 控制 系统 。 结 果 发 现 , 额 极 皮 层 
(frontopolar cortex，FPC) 表 征 练 习 阶 段 习 得 的 抽 
象 反 应 规则 并 通过 调节 右 腹 侧 前 运动 皮层 (ventral 
premotor cortex, VvPMC) 的 活动 应 用 这 个 规则 来 适 

应 行为 。 此 外 , 前 扣 带 回 皮层 (anterior midcingulate 
cortex, aMCOC) 活 动 减少 上 且 与 右 FPC ZBI ORE RE 
合 活动 增加 ， 这 表明 aMCC 较 少 地 监控 动作 结果 
且 与 建立 刺激 -反应 规则 关联 性 的 区 域 存在 较 多 


= 


相 容 空间 联结 和 /或 抽象 的 反应 选择 策略 的 结果 ， 
而 SToL 效应 似乎 遵循 着 其 他 机 制 。 通 过 回顾 以 
往 的 研究 ,我 们 认为 仍 有 一 些 悬 而 未 决 的 问题 尚 
一 步 探究 ， 未 来 可 从 以 下 几 个 方面 进行 深入 
讨论 。 
5.1 ”刺激 -反应 迁移 是 单 向 还 是 双向 ? 
EIF ToL 范式 的 局 限 性 ， 即 它 的 顺序 固定 性 ， 
我 们 无 法 了 解 空间 相 容 /不 相 容 任务 和 Simon 任务 
之 间 是 否 存在 双向 的 刺激 -反应 迁移 ， 尤其 是 来 
自 于 Simon 任务 中 任务 相关 的 非 空 间 映 射 对 空间 
相 容 /不 相 容 任务 的 影响 。 考 虑 此 问题 具有 如 下 理 
论 意义 (Ivanoff, Blagdon, Feener, McNeil, & Muir, 


的 互动 。 最 后 ， 双 侧 里 项 联合 区 (temporo-parietal 
junction，TPJ 对 与 工作 记忆 匹配 的 刺激 反应 更 强 ， 
可 能 反映 了 特定 习 得 的 刺激 -反应 联结 的 影响 。 该 
明 习 得 的 空间 不 相 容 联结 与 抽象 的 反应 

选择 策略 共同 作用 于 ToL 效 应 。 虽 然 已 经 出 现 ToL 
效应 的 功能 影像 研究 , 但 目前 对 ToL 效应 神经 机 
制 的 探索 还 处 在 起 步 阶段 。 未 来 可 以 运用 事件 相 
关 电 位 (event-related et ERPs) 技 术 确 定 
ToL 效应 的 时 间 进 程 ,还 可 以 在 脑 功能 成 像 ( 如 
fMRD 人 研究 的 基础 上 ， 利 用 经 颅 磁 刺 激 


二: 
vib 


(transcranial magnetic stimulation, TMS) 、 经 颅 


电 Ji] $k (transcranial direct current stimulation, 
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tDCS) 和 经 皮 迷 走神 经 刺激 (transcutaneous vagus 
nerve stimulation, tVNS) 等 技术 来 确定 相关 神经 递 
质 / 脑 区 与 ToL 效应 的 因果 关系 。 例 如 , Wang 等 人 
(2014) 使 用 TMS 刺激 一 个 与 海马 体 紧密 相连 的 浅 
层 脑 区 域 改善 了 人 们 的 学 习 能 力 。 如 果 海 马 体 在 
长 效 的 短 时 记忆 联结 中 起 着 重要 作用 ,那么 TMS 
刺激 同样 的 脑 区 是 否 可 能 强化 ToL 效应 ? 
5.3 ToL 效应 的 发 展 路 径 

早 在 ToL 效 应 研究 之 初 , Tagliabue 等 人 (2000) 
就 已 经 注意 到 儿童 与 成 人 在 ToL 效应 上 存在 的 普 
人 遍 差异 。 他 们 发 现 , 5~8 岁 的 儿童 在 较 少 的 练习 之 
后 就 是 以 反 转 Simon 效应 , 但 成 年 人 接受 同样 次 
数 的 练习 只 是 消除 了 Simon 效应 ， 从 而 表明 儿童 
比 成 人 具有 更 高 的 可 塑性 。 这 个 结果 对 于 理论 探 
究 以 及 教育 和 职业 实践 都 具有 非常 重要 的 意义 。 
儿童 大 脑 的 认 知 控制 能 力 的 发 育 还 未 完善 ， 学 习 
新 事物 时 更 少 受 已 学 习 经 验 的 干扰 ， 因此， 即使 
是 简短 的 练习 产生 的 学 习 效 果 也 非常 可 观 , 但 未 
可 知 的 是 , 这 种 儿童 身上 出 现 的 ToL 效应 是 否 像 
成 人 一 样 也 能 持续 较 长 的 时 间 。 相 反 , 成 人 大 脑 
的 发 育 比较 健全 ,短暂 的 学 习 还 不 足以 覆盖 长 时 
记忆 联结 的 影响 ， 因 而 成 人 需要 更 多 次 数 和 长 时 
间 的 练习 可 能 才 会 取得 比较 明显 的 学 习 效 果 。 目 
前 ,尚未 有 研究 探索 过 ToL 效应 在 老年 人 身上 是 
否 有 所 体现 以 及 在 何 种 程度 上 体现 。 一 方面 , 老 
年 人 的 认 知 功能 表现 出 一 定 的 退化 ; 另 一 方面 ， 
老年 人 的 大 脑 又 具有 一 定 的 可 塑性 。 因 此 , ToL 效 
应 可 能 在 老年 人 群体 中 表现 出 更 加 复杂 和 多 样 的 
画面 。 总 之 , 未 来 需要 进一步 拓展 研究 对 象 ， 以 描 
绘 ToL 效应 更 加 全 面 的 发 展 图 景 。 
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Transfer-of-learning effect based on response Selection: 
From individual to social situations 
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Abstract: Acquired spatial incompatible stimulus-response associations in a prior practice task can reduce, 
eliminate, or even reverse the Simon effect in a subsequent transfer task. This is called the transfer-of- 
learning (ToL) effect. Researchers have found some factors that influence the ToL effect in both individual 
and social situations. Some relevant theoretical explanations, e.g., the short-term memory associations 
account, the bottom-up priming mechanism and the response-opposite strategy, can explain the ToL effect. 
Future research should seek to clarify whether or not the stimulus-response transfer is bidirectional, and 
explore the cognitive neural mechanisms involved, as well as the developmental aspects of the ToL effect. 
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